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TOM TAT

Nghién ciru ndy dwoc thue hién nham danh gid xu thé thay déi cia phit sa
song Mé Kong chay vao dong bang song Cuu Long trong giai doan 2000-
2023 thong qua s6 li¢u quan trac phu sa tgi tram thiy van Tan Chéu trén
séng Tién va tram thiy van Chdu Doc trén song Hau. Trong nghién cuu,
phicong phdp kiém dinh phi tham s6 Mann-Kendall dirgc sir dung nhdm
ddnh gid xu thé va do doc Sen’s Slope dé wéc lwong mire dg bién dong phit
sa theo thoi gian. Tong lwong phit sa qua Tan Chdu va Chéu Péc ¢é xu
hiedng giam cé y nghia thong ké trong cdc thang mia miea. Trong do, i ¢
phan tram thay déi cao nhdt twong vmg ld -4,11% vao thang 6 tai Chdu
Péc, -3,23%vao thang 1 tai Tan Chau. Twong ti, heu heong tai Chau Déc
ciing ¢6 xu hudng giam manh ding ké, néi bt la trong thang 1, véi ti 1¢
phan tram thay doi la -3,23%. Trong khi @6, Tan Chdu chi ¢6 lwu lrong
nude tang dang ké vao thing 4, véi ti I¢ phan tram thay doi la 2,93%.
Nhiing phat hién trong nghién ciru nay c6 thé gitip cho cdc nha quan Ly
moi truong vé dién bién tong lwong phi sa hién nay, nham gép phan cung
cdp mét bike tranh toan canh vé tinh hinh phii sa séng Mé Kong.

Tir khéa: Bién doi khi hdu, dong bang séng Ciru Long ciia Viét Nam, kiém
dinh xu huong Mann — Kendall, phu sa, xu huong

ABSTRACT

This study was carried out to calculate the total amount and change trend
of Mekong River sediment flowing into the Mekong Delta between 2000
and 2023 by using sediment monitoring data from 2 Hydrological
Stations: Tan Chau on the Tien river, and Chau Doc on the Hau River. To
analyze trends, the study used the Mann-Kendall non-parametric test
method, while Sen's Slope was used for estimating the degree of sediment
variations with time. The total sediment load passing through Tan Chau
and Chau Doc shows a rapid decreasing trend. Among these, the highest
percentage change was recorded at -4.11% in June at Chau Doc and -
3.23% in January at Tan Chau. The water discharge at Chau Doc has
shown a significant decline, most notably in January, with a percentage
change of -3.23%. Meanwhile, Tan Chau experienced a notable increase
in water discharge in April, with a percentage change of 2.93%. The
findings of this study can help environmental managers and those
interested in the current sediment situation by providing a comprehensive
picture of the Mekong River sediment situation.

Keywords: Climate change, Mann — Kendall trend test, sediment, trend,
Vietnamese Mekong Delta
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1. GIOI THIEU

Poan song Mé Kong chay qua lanh thd Viét
Nam c6 chiéu dai x4p xi 220 km (v&i tén goi 1 song
Tién & Viét Nam) va mot nhanh ciia song Mé Kong
1a Basaac (ttc 1a song Hau ¢ Viét Nam). Song Tién
va song Hau khong chi boi dép nén ving dong bang
song Curu Long (BBSCL) sudt 7000 ndm, ma con
cung cAp ngudn nudce cho san xuét va sinh hoat, bdi
dap phu sa cho dong bang, cai tao moi truong va
gitip nguoi dan c6 thé nudi trong, danh bat thuy
san. Tuy nhién, luu vuce song Mé Kong lai rat dé bi
t6n thuong trude cac mdi nguy hiém tu nhién va do
con nguoi gy ra, do cac dac diém dia 1y, dia chit va
tac dong cua con nguoi. Bién dbi khi hau di lam
phure tap thém h¢ sinh thai ty nhién va nhan tao, dac
biét la cac qua trinh thiy van xay ra trong song va
cic h¢ thong tu nhién va nhan tao xung quanh
(Stryker et al., 2018).

Tir thap nién 1990, ngiy cang nhiéu con dap 16n,
cao trén 15 m, dugc xay dung va quy hoach tai luu
vuc song Mé Kong. Bén canh d6, hoat dong khai
thac cat va sdi trén dong chinh cua ha luu song Mé
Kong d gy bién d6i manh mé ché do dong chay va
giam lugng phu sa ¢ khu vuc nay (Lu & Siew, 2006;
Kummu & Varis, 2007; Bravard et al., 2013;
Résénen et al., 2017). H¢ qua 1a cac tac dong ti€u
cuc 1én hinh thai song, x6i mon bo bién, hé sinh thai,
giao thong dudng thuy va san xudt nong nghiép
(Bravard et al., 2013; Dai & Liu, 2013). Sau khi dap
Manwan dugc xay dyng vao nam 1993, tai lugng
phu sa da giam hon 60% tai tram Gajiu (cach dap 2
km vé phia ha luu) va hon 50% tai Chiang Saen (Lu
& Siew, 2006; Fu et al., 2008). Sau dap chinh trén
dong Mé Kong dugc dy bao giir lai téi 83% lugng
phu sa tir thuong ngudn, twong dwong 40% tong
lugng ph sa toan séng. Tham chi, con s6 nay co thé
18n dén 94%. Néu toan bd 133 con dap theo ké hoach
duoc xay dung, chi khoang 4% luong phu sa cua
song Mé Kong s& dén PBSCL mdi nam, (Kummu
& Varis, 2007; Kondolf et al., 2014).

Hién nay, viéc nghién ctru vé ché do dong chay,
van chuyén phu sa va dong luc hoc hinh thai tai
DBSCL con han ché do su phuc tap ctia hé théng
thuy van ciing nhu thiéu dit liéu thyc dia. Véi dién
tich 39.000 km?, PBSCL chi ¢6 5 tram do giam sat
dong chay va phu sa lo limg. Mot sb nghién ctru da
tap trung phan tich dir li¢u tai cac tram nay (Dang et
al., 2016; Ha et al., 2018; Doan et al., 2020), trong
khi mot s6 khac chi nghién ctru tai nhitng khu vuc
cu thé (Wolanski et al., 1996; Nguyen et al., 2014).
Luong phu sa hién tai chay ra bién dugc wéc tinh
khoang 40 tri¢u tAn mdi nam, dao dong trén dudi 20
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triéu tan tuy thuéc vao ENSO. Anh hudng cua
ENSO (dugc do ludng bang chi sb dao dong Phuong
Nam—SOI) d&n Q (luu lwong nudc) va Qs (lugng
phu sa) dat muc cao nhit v6i do tré thoi gian tir 8
dén 9 thang.

Tuy da c6 nhitng nghién ctru duoc thyc hién vé
dién bién phu sa chay qua ving PBSCL, song
nhitng nghién ctru lién quan dén phén tich phu sa
trong khoang thoi gian dai hon (cu thé 14 tir nim
2000 dén nam 2023) van chua dwoc cap nhat. Do
vay, nghién ctru nay dugc thyc hién la can thiét vai
muc dich xac dinh xu thé bién d6i phu sa vao vung
DPBSCL trong giai doan tir nam 2000 dén nam 2023.
Viéc so sanh bién dong phu sa khoang thoi gian
trudc va sau khi xay dung nhiing siéu dap thuy dién
trén dong chinh song Mé Kong thong qua hai tram
Tan Chau va Chau Péc ciing dugc thyuc hién. Trong
nghién ctru, mdi twong quan giita luu luong dong
chay va phu sa trong khu vuc nghién ctru da duoc
xdy dung, didu nay gitp tim hiéu rd dugc quy luat
bién d6i phu sa theo nam va theo timg thang. Bén
canh d6, dién bién phu sa qua cac khung thoi gian
khac nhau (ndm, mua va thang) cing duoc danh gia
trong nghién ctru. Tur do, két qua gitp hiéu rd hon
vé quy luat ciia lugng phu sa trén song Tién va song
Hau, démg thoi nang cao nhan thuc, tim cac giai
phap quan 1y, khai thac hiéu qua ngudn tai nguyén
phu sa, cling nhu xac dinh cac mat bét loi gdy ra boi
su bién dbi that thuong cua phu sa nham hd tro sy
phat trién bén vitng cia PBSCL.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Phwong phap thu thap s6 li¢u

Trong nghién ctru nay, s6 liéu luu lugng nude va
phu sa cua hai tram Thuy van Tan Chau va Chau
Péc trong giai doan tir nim 2000 dén nim 2023 da
dugc str dung. Pay 1a bo s6 liéu chinh bién cia Pai
Khi twgng Thuy van khu vgc Nam B, dugc do dac
va chinh bién theo ding quy trinh quy pham hién
hanh (General Department of Meteorology and
Hydrology, 2021, 2024a, 2024b).

Tram Tan Chéu va tram Chau Ddc 1a hai tram
thity van hang I duoc xdy dung ndm & thuong nguf)n
song Curu Long, v6i nhiém vu do dac day di cac yeu
to thuy van ¢ vung song anh huong tridu, ngoai trir
yéu t6 bun cét di day do chua co phuong phap thich
hop. Trudc nam 1996, yéu td luu luwong dugc do dac
theo mua (vai thang trong mua can va mua 1), tir
nam 1996, tram bat dau do luu lwong lién tuc hang
ngy trong nim. Trong mua lii (khoang tir diu thang
8 dén giira thang 11) khi dong chay chiu anh huéng
tridu yéu, Ivu luong duge do theo cép muc nudc
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hodc vai ngay do 1 1dn, trong mua can (khoang tir
giita thang 11 dén cudi thang 7 nim sau) khi dong
chay chiu anh huéng triéu manh, luu lugng dugc
duogc do theo phuong phap dai biéu véi thuyén do
duoc neo ¢ dinh tai thuy truc dai biéu va luu tde
dugc do hang gid tai 6 diém trén thiy truc. Ngoai
ra, luu lvong mit ngang chi tiét ciing duge do mdi
nam 3 dot.

V& ph sa, truée ndm 2008, mau phu sa khong
duoc lay lién tuc, nhung tir nam 2008, cong tac do
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dac phu sa dugc thuc hién hang ngay tai thuy truc
dai biéu. Trong mua can, mau dugc léy 2 lan trong
ngay (1 14n tridu 1én va 1 14n triéu xubng), trong mua
1&, mAu duge 14y hang ngay vao lac 7 gio sang ciing
tai thity truc dai biéu. Thuy truc dai biéu duoc dat
tai mot vi tri c6 dinh & mat cét ngang do luu lugng
cua tram, cach bo phai khoang 300 m ¢ tram Tan
Chau va 150 m ¢ tram Chau Ddc. Mau phu sa dugc
lay theo phwong phép tich sau véi dung cu chuyén
dung, dugc xtr Iy va tinh toan tuan theo quy pham
hién hanh.

540000

Ban d6 vi tri hai tram Tan Chau va Chau Péc

540000 555000

Hinh 1. Bin d6 thé hi¢n vi tri hai tram Tan Chéau va Chau Pdc

2.2. Phuong phap xir Iy s liéu

Trong nghién ctru ndy, phwong phap théng ké
duoc str dung dé danh gia phén tich va tinh toan chu
yéu bao gdm: phuong phap kiém dinh xu huéng phi
tham s6 Mann — Kendall (MK), Sequential Mann-
Kendall va Innovative Trend Analysis (ITA).

2.3. Kiém dinh xu huwéng Mann — Kendall
(MK)

Kiém dinh Mann — Kendall (MK) 1a mét thir
nghiém phi tham s6 dwoc xdy dung béi Mann
(Mann, 1945), dé phat hién xu huéng va phan phbi
thong ké thir nghiém dugc dwa ra boi Kendall
(Kendall, 1948). Muc dich chinh cia Mann —
Kendall (Gilbert, 1987) 1a dé danh gi4 thong ké xem
dir liéu 6 xu hudng ting hay giam don diéu ciia bién
quan tam theo thoi gian hay khéng. Kiém dinh Mann
— Kendall (MK) kiém dinh xu huéng cia mot chudi
thoi gian dugc thé hién trong phwong trinh (1).

S= nz_l zn: sgn(xj — x;)

i=1 j=i+1

(1)
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Trong do6 x; Vgl x;j 1a cac gia tri dit licu tudn tu, n

1a d6 dai cua chuoi thoi gian va:
1 if(xj -%)>0
0 lf(X] _Xi) = O
-1 if(xj —x;) <0

€)

sgn(xj - Xi) =

Mann (1945) va Kendall (1975) (Gilbert, 1987;
Wu & Qian, 2017) tuyén bd rang khi n > 8, S gin
nhu c¢6 phan phdi chuén véi gia tri trung binh va
phuong trinh sai nhu sau:
E(S) =0 “4)

Gi4 tri cua S gan bang 0, duong va 4m ham y
khong c6 xu hudng ting va giam tuong tng dang
ké. D6 16n cia S do ludng sirc manh cia xu hudng.
Luu ¥ rang, néu gia trj tuyét dbi cua S 16n hon gia
tri téi han cua S cho thay xu huéng c6 y nghia
thdng ké.
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n(n—1)(2n+5) —

1| n
8 Zti(ti —1)(2t; + 5)

i=1

Var(S,) = (5)

Trong do: ti la s6 lugng mbi quan hé cua pham
viivanlasd lugng quan sét trong tap hop. Thong
ké Zg tiéu chuan duoc tinh nhu sau:

Si—1
«W(sk) k>0
Tk = Sk =0 (6)
sk 1o,
‘/W(Sk)

Trong d6: Zg theo dudi phan phéi chuan chu?in
voip=0vasd=1.Do dbc cua Sen duge st dung dé
xac dinh d6 16n cua xu huéng. Thong ké Z dugc
hinh thanh va so sanh véi diém t6i han tir phan phdi
chuan chuan. Ngoai ra, d6 16n ctia xu hudng chu5i
thoi gian dugc danh gia bang quy trinh phi tham s
don gian do Sen, Ti phat trlen gitra hai gia tri bat ky
ctia chudi thoi gian (cung cap téng s6 n(n - 1)/2 cip
dir liéu c6 thé 1a dugc tinh theo phuong trinh 7.

S 7

== ™)
Trong d6: Xj va X; la cac gia tri tai thoi diém j
vai(l<i<j<n),nlaso luong dir liéu. Trung vi ciia
n gia tri Ti nay dugc bi€u dien dudi dang udc tinh
do doc cua Sen. Céc gia tri duong va am cﬁaNTi lan
lugt biéu thi xu hudng tdng va gidm trong chuoi thoi

gian.

Phuong phap kiém dinh Pettitt: Trong mot s6
cudc diéu tra khi hau thity vin, kiém dinh Pettitt phi
tham s da duoc sir dung dé xac dinh cac bién doi
dot ngot trong trung binh phan phdi ciia bién quan
tdm. Viéc thir nghiém nay cho phép phat hién mét
ca duy nhat tai mot thoi dlem khong xéac dinh va dua
trén thir nghiém hai miu Mann — Whitney (kiém
dinh dya trén thir hang) (Mallakpour & Villarini,
2016). Phuong phéap phi tham sé nay dwoc dé xuat
boi Pettitt (1979) (Wang et al., 2021) dé phat hién
diém thay doi trong chudi th01 gian, tim diém thay
d6i trén quy mo hang thang hodc hang nam.

Kiém dinh Pettitt duoc thuc hién dwa trén thu
nghiém hai miu Mann — Whitney va cho phép phat
hién mot su dich chuyén tai mot thoi diém khong
xac dinh theo phuong trinh 8.
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Dij = Sgn(Xi _)(])

-1(X;—X;) <0
0 (X;—X)=0
+1 (X, - X;) >0

(®)

Trong do: X; va Xjla cac bién ngau nhién v6i X;
theo sau Xj theo thoi gian. Thong ké kiém tra Ugr
phu thudc vao Dj; theo phuong trinh 9.

t T
Ut,T = Z Z Dij

i=1 j=t+1

)

Thong ké Ut gidng nhu thong ké Mann —
Whitney dé phén tich khi hai mau X;,... X; va Xi1...,
Xr xuét phat tir cing mot quém thé. Théng ké kiém
tra Uyt dugc danh gid cho tat ca cac bién ngiu nhién
tir 1 &n T sau d6, diém thay doi quan trong nhét
dugc chon noi gia tri cta | Uyr| 1a 16n nhét:

K = maxycer|Upr| (10)

MOt diém thay doi xdy ra tai thoi diém t khi
thong k@ KT khéc biét dang ke sorvéri khong tai mot
muc nhat dinh. Muc do y nghia xap xi dugc cho boi
phuong trinh 11.

—6K%
p = 2.exp T2+ T3

Khi gia tri p nhé hon mirc y nghia da dwoc chi
dinh trudc o, ching ta c6 thé bac bo gia thuyét khong
va chia dir liéu thanh hai chudi con (trudc va sau vi
tri cia diém thay d6i) v6i hai ham phan phdi khac
nhau.

2.4. Sequential Mann-Kendall

(11)

Phuong phap kiém nghiém phi tham s6 SMK
duoc phat trién nhim muc dich, kiém tra xu hudng
don diéu cua bién quan tam khi dir li¢u duoc thu
thap theo thoi gian dy kién s thay d6i theo cting mot
huéng (1én hodc xudng) trong mot hodc nhiéu mua.
SMK duoc 4p dung cho chudi dit liéu theo thang,
theo mua, dac biét SMK khong nhay cam ddi véi
cac truong hop bi thiéu dit liéu va dir liéu 16i (Hirsch
et al., 1982; Helsel & Hirsch, 1993; Kitayama et al.,

2012).
N-1 N
z z sgn(X; _Xj)
i=1j

Trong d6: N 1a s6 lugng diém dir liéu. Gia sir (Xj
— Xi) =0, gia tri cua sgn (6) dugc tinh nhu sau:

(12)



Tap chi Khoa hoc Dai hoc Can Tho

+1, 06>1
sgn(0) =4 0, 6=1 (13)
-1, <1

Thong ké nay thé hién s6 chénh léch dwong trir
di s6 chénh léch am cho tat ca cac khac biét dugc
xem Xét. Pbi v6i cac miu 16n (N> 0), phép thir duoc
tién hanh sir dung phan phdi chudn gia trj trung binh
va phuong sai nhu sau:

E[S]=0
Var(s) N(N-1)(2N - 5) _Egzgﬂzl(tk — 12t +
(14)

Trong d6: n 1a s6 lugng nhém bi rang budc
(chénh léch bang 0 gitta cac gia tri dugc so sanh) va
ti 12 s6 luong diém dir liéu trong nhom rang budc
thir k. Khi d6 6 chénh 1éch chuan (thdng ké Z) dugc
tinh nhu sau:

S—1
—, S>0
/ Var(S)
7= 0, S=0 (15)
S+1

J/ Var(S) '

Gi4 tri cua Z dwoc tinh toan va néu gia tri nim
trong gi6i han = 1,96 thi gia thuyét vé viéc khong c6
xu huéng trong chudi khong thé bi bac bo ¢ mirc do
tin cay 95%.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Tép 61, S6 chuyén dé: Méi truomg va Bién doi khi hdu (2025): 199-210

3.1. Két qua phan tich tong hrgng phu sa

Trong giai doan 2000-2023, két qua kiém dinh
xu thé Mann-Kendall test cho tong lugng phu sa tai
Chéu Boc va Tan Chau theo thang, mua va nam
duoc the hién ¢ Bang 1 va Bang 2.

3.1.1. Tai Chau Béc

Két qua duoc thé hién & Bang 1 cho théy téng
lugng phu sa trong ting thang, mua va ndm déu co
xu thé gidm, ngoai trir thang 3, 4 va 11 dua trén két
qua cua Mann-Kendall’s tau. Tuy nhién, chi co
thang 6 va thang 9 1a giam c6 y nghia thong ké &
mirc y nghia 95%. Tong luong phu sa thang 6 va
thang 9 gidam lan luot khoang 6.425 x 10° tin va
30.526 x 10° tin mdi ndm (twong tmg phan tram thay
d6i lan luot 1a - 4,11% va - 2,10%).

Két qua ¢ Hinh 2 thé hién cac mirc d giam tépg
lugng phu sa thang 6 va thang 9 tai tram Chéau Doc.

Két qua dugc thé hién ¢ Hinh 2a cho théy co su
dao dong dang ké theo timg nam, voi cac dinh cao
trong khoang nam 2005 va 2010, nhung xu hudng
chung 1a giam dan. Két qua ¢ Hinh 2b cho thiy
nhiéu dinh cao trong giai doan tir nam 2000 dén nim
2010. Ca hai hinh déu cho thay tir sau nam 2010,
bién d¢ dao dong dan nho hon, sau do rat thfip vao
ndm 2020 dén nam 2021.

Khi xét vé phan tram thay doi, két qua cho thay
thang 6 1 thang co ti 1¢ phan tram giam cao nhét (-
4,11%), con thang 9 thi c6 ti 1¢ phan tram giam nho
nhit (- 2,10%).

Bing 1. Két qua phén tich tong lrgng phu sa tai Chau Poc sir dung Mann-Kendall test

Bién H¢ s0 bién thién  Kendall's tau p-value  Sen's slope  Phin trim thay doi (%)
I 51,8 -0,159 0,286 -1,444 -2,03
I 40,8 -0,043 0,785 -0,178 -0,62
I 38,7 0,076 0,62 0,142 0,76
v 44,4 0,123 0,413 0,179 0,97
\Y 86,4 -0,279 0,059 -1,262 -3,43
VI 73,3 -0,326 0,027 -6,425 4,11
VI 68,3 -0,272 0,066 -22,205 4,13
VIII 51,0 -0,007 0,98 -1,356 -0,12
IX 31,5 -0,319 0,031 -30,526 -2,1
X 32,8 -0,159 0,286 -5,911 -0,62
XI 44,8 0,072 0,637 2,716 0,67
XII 55,5 -0,188 0,206 -4,386 -2,39
Mua mua 27,4 -0,225 0,13 -12,331 -1,37
Mua kho 46,8 -0,275 0,063 -2,157 -2,94
Trung binh 274 -0,275 0,063 7,287 -1,74

cd nam
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Théng 6/ Sen's Slope = 6.425 x 103 tAn/ nim

—
=}
g 450 T
e —— 1
S 400 ; Sen's slope
N 350 +
£ 300 +
=}
5 250 +
= 200 +o__
& T -
&0 150 + | TTTeRL
g' 100+ ©O\oo \[ T¥-L_)
%0 50 + ==
[ 0 : . . :
2000 2005 2010 2015 2020

Thoi gian (ndm)

(a)
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Thang 9/ Sen's Slope = 30.526 x 103 tin/ nim

2500 +
2000 +
1500 A

1000 +

500 +

Téng lwong phi sa nam (x 103 tén)

0
2000

2005 2010 2015 2020

Thoi gian (nam)

(b)

Hinh 2. Tong lugng phi sa tai Chau Pdc trong thang 6 (a) va thang 9 (b)

3.1.2. Tai Tan Chdu

Két qua duoc thé hién ¢ Bang 2 cho thiy cho
thiy tong luong phu sa trong timg nam, mua va
thang déu co xu thé giam, ngoai trir thang 2, 3, 4, 5
va 8 dua trén két qua ctia Mann-Kendall’s test. Chi
co tong lu’orng phu sa thang 4, 9, 10, va mua lii la co
xu thé giam dang ké & muc y nghia 95%, lan lugt
khoang 0,348 x 10° tin, 0,536 x 10°, 0,384 x 10° va
0,297 x 10° tAn mdi nam (twong (mg ph?m trdm thay
d6i 1an luot 1a 3,7%, - 3,08%, - 2,51% va - 1,74%).

Tong lugng phu sa tai Tan Chau thang 4, 9, 10,
va mua lii déu rat cao vao nam 2008 va 2009, nhung
lai tré nén thap nhat trong pham vi tir nam 2019 dén
niam 2021. V& phan tram thay doi, thang 4 13 thang
c6 gia tri taing duy nhét c6 ¥ nghia va cao nhat
(3,7%), thang 9 1a thang c6 gid tri giam cao nhat (-
3,08%), con mua li co gid tri giam thap nhat (-
1,74%).

Bing 2. Két qua phan tich tong hrgng phu sa tai Tan Chiu sir dung Mann-Kendall test

Bién H s Kendalls p-value  Sen's slope Phin triim
bién thién tau thay dé6i (%)
I 57,5 -0,272 0,066 -0,272 2,16
I 57,3 0,007 0,98 0,007 0,08
I 55,0 0,284 0,056 0,284 2,35
v 59,8 0,348 0,018 0,348 3,7

v 75,9 0,134 0,372 0,134 1,28
VI 80,7 -0,072 0,637 -0,072 -1,11
VII 65,7 -0,087 0,568 -0,087 -1,26
VIII 51,7 0,051 0,747 0,051 0,37
IX 30,9 -0,536 0 -0,536 -3,08
X 36,5 -0,384 0,009 -0,384 -2,51
X1 44,5 -0,094 0,535 -0,094 -1,13
XII 47,1 -0,261 0,078 -0,261 2,77
Mua mua 28,8 -0,297 0,045 -0,297 -1,74
Mua kho 40,1 -0,188 0,206 -0,188 -1,63
Trung binh cd ndm 28,9 -0,29 0,05 -0,29 -1,76
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Thang 4/ Sen's Slope = 0,348 x 103 tan/
nam
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Thang 9/ Sen's Slope = 0,536 x 103 tan/
nam
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Hinh 3. Tong lwgng phi sa tai Tan Chau trong thang 4 (a), trong thing 9 (b), trong thang 10 (c) va
trong mua li (d)

Két qua dugc thé hién ¢ Hinh 3 cho th?iy su bién
dong cua téng lugng phu sa tai song Mé Kong qua
céc thoi diém khac nhau trong nim cho thiy mét xu
huéng giam o rét kéo dai tir nim 2000 dén nim
2023.

Thang 4 1a thang ma luong phu sa ty nhién von
di da thap vao thoi dlem mua kho, nhung két qua &
Hinh 3a cho thiy ring tong lugng phu sa c6 xu
hudng tang 0,348 x 10° tin/nam. Mic du vay, tong
lugng ph sa vao céc thoi diém 2003 - 2004, 2009 -
2010, 2014 - 2015 va 2020 - 2021 ¢6 sy tut giam rat
manh.

Thang 9 dugc xem la giai doan dinh diém cua
mua mua, thuong 1a luc lugng phu sa dat dinh cao
nhat. Tuy nhién, két qua & Hinh 3b cho theiy luong
phu sa ¢6 xu hudéng giam manh dang ké voi hé sb
0,536 x 10° tan/nam. Téng lugng phu sa vao cac
thoi diém 2004 - 2005, 2009 - 2010, 2014 - 2015 va
cO sy tut gidm manh.
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O Hinh 3c ghi nhan dwoc mirc giam phui sa 0,384
x 103 tAn/nam vao thang 10. Tong luong phil sa trong
giai doan nay tung dat dinh cao truéc nam 2010
nhung sau do lién tuc giam dan. Tong luong phu sa
vao cac thoi diem 2004 - 2005, 2009 - 2010, 2011 -
2012, 2013 - 2015, 2017 - 2019 va 2020 - 2021 va
cO sy tut gidm manh.
Cudi ciing, két qua & Hinh 3d thé hién xu hudng
giam phu sa trong toan bd mua 1ii 0,297 x 10°
tan/nam. Tong lugng pht sa vao cac thoi diém
2003 - 2005, 2008 - 2010, 2011 - 2012, 2013 -
2015, 2018 - 2020 c6 xuét hién sy tut giam
manbh.

3.2. Két qua phén tich luu lwong nwéc chay
qua Tan Chiu va Chau Doc

Trong giai doan 2000-2023, két qua phan tich
Iuu lugng nude tai Chau boc va Tan Chau cho nam
va theo tung thang dugc thé hién nhu sau:
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3.2.1. Tai Chdu Péc

Trong giai doan 2000-2023, két qua phan tich
luu luwong nudce tai Chau DPéc theo nam duogc thé
hién 6 Bang 3.

Két qua duoc thé hién & Bang 3 cho thiy cac gia
tri luu luong nude cd déu ¢ xu thé giam. ngoai trir
thang 4 va thang 5.

Céc gia tri thang 1, 2, tir 7 dén 12, cung voi mua
1ii, mua can va gia tri trung binh cta luu lugng nude
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trung binh nam tai Chau Pdc 14 giam & mic y nghia
95%. Ngoai ra, cac gia tri luu luong nude giam &
mirc ¥ nghia nhu trén c6 xu thé giam 1an lugt khoang
37,8; 15,05; 71,15; 101,88; 112,67; 74,02; 48,29;
50; 87,25; 16,24; 42,97 m®/s mdi nam (twong tng
phan trim thay d6i 1an luot 14 - 3,23; - 2,18; - 2,89;
-2,37;-2,13; - 1,39; - 1,31; - 2,43; - 2,07; - 2,67; -
1,67; - 1,82%). Trong @6, phﬁn tram thay ddi cua luu
luong nudce trung binh thang 1 co gia tri gidm cao
nhét (- 3,23%), con luu lugng nudc trung binh thang
11 co gia tri giam thap nhat (- 1,31%).

Bing 3. Két qua phan tich luu lrgng nuwée trung binh theo thing va mua tai Chau Péc sir dung Mann-

Kendall Test
Bién H¢ s6 bién thién Kendall'stau  p-value  Sen's slope Phin trim thay doi (%)
I 33,3 -0,432 0,003 -37,801 -3,23
11 28,9 -0,355 0,016 -15,05 -2,18
11T 25,5 -0,094 0,535 -2,671 -0,55
v 27,1 0,225 0,13 7,406 1,55
\% 35,3 0,043 0,785 2,606 0,41
VI 40,3 -0,225 0,13 -27,683 -2,15
VIl 41,4 -0,348 0,018 -71,152 -2,89
VIII 29,9 -0,352 0,017 -101,875 -2,37
IX 23,0 -0,493 0,001 -112,667 -2,13
X 19,5 -0,446 0,002 -74,02 -1,39
XI 26,2 -0,313 0,035 -48,286 -1,31
XII 30,7 -0,367 0,013 -50 -2,43
Mua mua 22,4 -0,428 0,004 -87,25 -2,07
Mua kho 24,1 -0,341 0,021 -16,238 -1,67
Trung binh 21,8 -0,428 0,004 42,972 -1,82
ca nam
Sequential Mann-Kendall plot Sequential Mann-Kendall plot
£ o - £ 9 : .
5 5 o ‘\\ ,"’ »
B 5 § o | by
S o | 5 7 |
~ _’rograde = - Retrograde -~ 95% CI a —rograde - Retrograde -~ 95% CI
' \ T \ T \ \ \ \ \ \
2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020
Year Year
(a) (b)

Hinh 4. Lwu lwong nuwéc tai Chau Péc trong thang 1 (a) va thang 11 (b) dwoc thé hién bing phwong
phiap SMK

Duya trén biéu do hinh 4a, ta c6 thé thay trong
giai doan 2000-2015, luu lugng nude tai Chau Poc
vao thang 1 trong giai doan nay khong c6 xu hudng
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rd rang. Nhung tur khoang nam 2015 tro di, dudng
Retrograde taing manh va vuot qua nguong 95% CI,
cho thay rang luu lugng nude c6 xu hudng giam co
¥ nghia tir nam 2015 dén nam 2023. Diéu nay cho
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thay rang luu luong nude tai Chau Déc vao thang 1
¢6 xu huéng 6n dinh trong giai doan dau (2000 -
2015), nhung da giam dang ké sau nam 2015.

Ngoai ra, dya trén két qua ¢ hinh 4b di cho thay
¢6 su dao dong manh nhung khong cé xu hudng ro
rang trong giai doan tir ndm 2000 dén nim 2010,
Tuy nhién, tr khoang nam 2010 tr¢ di, xu hudng trd
nén phuc tap hon, véi 2 duong Prograde va
Retrograde giao nhau 2 lan.

3.2.2. Tai Tan Chdu

Trong giai doan 2000-2023, két qua phan tich
Iuu luwgng nude tai Tan Chau theo nam dugc thé hién
¢ Bang 4.

Két qua duoc thé hién & Bang 4 cho thiy céc gi4
tri luu luong nudc déu co xu thé giam, ngoai trir tir
thang 3 dén thang 5, thang 10 va thang 11 dua trén
két qua tinh Mann-Kendall’s test.
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Chi c6 gia tri thang 4 14 tang & mirc y nghia 95%,
tire 1a tang 86,97 m’/s mo6i ndm va phan trim thay
doi la 2,93%.

Thang IV/ sen's slope = 86.970 m3/s

- = =Sen's slope

Lwu lwgng nuwéce trung binh theo
thang (m?3/s)

2000 2005 2010 2015 2020
Thoi gian (nam)

Hinh 5. Luu luwgng nuée tai Tan Chiu trong

thang 4
Bing 4. Két qua phén tich luu lwgng nuée trung binh theo thang va mia tai TAn Chéu sir dung Mann-
Kendall test

Bién H¢ s6 bién thién Kendall's tau p-value Sen's slope  Phén trim thay doi (%)
I 20,9 -0,127 0,399 -39,396 -0,63
I 22,7 -0,091 0,552 -26,012 -0,63
I 25,6 0,21 0,157 38,571 1,26
v 30,4 0,458 0,002 86,97 2,93
\Y 32,3 0,262 0,078 77,091 1,96

VI 34,7 -0,094 0,535 -74,5 -1
Vil 30,4 -0,153 0,309 -128,571 -1,05
VI 16,3 -0,157 0,297 -79,167 -0,44
IX 11,7 -0,098 0,519 -81,197 -0,41
X 11,5 0,143 0,345 49,524 0,26
XI 17,3 0,149 0,321 86,667 0,59
XII 19,8 -0,058 0,71 -35,333 -0,36
Mua mua 12,3 -0,043 0,785 -25,25 -0,15
Mua kho 16,4 -0,072 0,637 -10,295 -0,13
Trung binh 12,8 -0,007 0,98 3,445 0,42
cd nam

Hinh 5 13 biéu d6 thé hién luu luong nudc trung
binh theo thang trong thang 4 trén song Mé Kong tur
nam 2000 dén nam 2023, két qua cho thdy mot xu
huéng ting dan rd rét véi hé sb Sen's Slope 1a 86.970
m?/s. Trong giai doan tir ngm 2000 dén nam 2005,
luu lugng nude trung binh dao dong ¢ khoang 1.500
—3.000 m?/s, twong dbi thap va 6n dinh. Tuy nhién,
tlr ndm 2005 dén nam 2010, luu lugng nude bat dau
tang 1én, gidm khoang cach dao dong thanh 2.000 —
3.000 m*/s. Sau nam 2010, xu huéng tdng nay tiép
tuc rd nét hon véi nhiéu thoi diém vurot 3000 m?s,
cho thay s gia tang ddng ké trong dong chay so véi
dau nhirg nam 2000. Pang dé y 1a trong cac giai

doan ndm 2003 - 2004, 2009 - 2010, 2014 - 2016,
2019 - 2020 va 2020 - 2023 c6 chi€u hudng giam
manh.

3.3. Théo luidn

Cac dap va ho chira lan can c6 thé giy anh huong
dang ké dén ché do thuy van cua song, chu yéu
thong qua sy bién ddi ciia nim thanh phan quan
trong trong ché do dong chay: bién do, tan suat, thoi
gian kéo dai, thoi diém va toc do thay do6i. Cudi
cuing, nhimg thay doi niy tao ra mot ché @6 thity van
sau khi c6 dap khéac biét dang ké so vai ché d¢ dong
chay tu nhién (Poff et al., 1997; Magilligan &
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Nislow, 2005). Nhin chung, hoat ddng cta cac con
dap gilt nude tor mua mua sang mua kho thong qua
viéc tich trit chung trong ho chira, dan dén luu lwgng
dong chay tdi da trung binh thdp hon, su bién dong
giita cac nam cuia luu lugng t6i da va t6i thiéu hang
ngdy it hon, dong thoi lam ting bién do cta luu
luong tdi thiéu (Poff et al., 2007).

Trong giai doan 2000-2023, két qua tir cac
nghién ctru vé luong phii sa va luu luong nudc tai
Chau Ddc va Tan Chau cho thay xu huéng giam rd
rét vé ca phi sa va luu luong nudce. Cac phan tich sur
dung Mann-Kendall’s tau da chi ra rz:fmg, mac du cod
mot s6 thang (nhu thang 3, 4, 11 & Chau Déc va
thang 2, 3, 4, 5, 8 ¢ Tan Chau) c6 xu hudng tang
hodc giam khong dong nhét, nhung vé tong thé xu
huéng lai cho thay sy suy giam dang ké, dic biét &
céc thang c6 ¥ nghia thong ké 95%. Cac hién tuong
nay khong chi phan anh sy thay doi tw nhién cua
dong chay ma con co lién quan mat thiét dén tac
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dong cua céac cong trinh thiy dién quy mo 16n trong
luu vuc song ME Kong.

Theo Doan et al. (2018), dén nam 2015 c6 64
dap thuy dién l6n da dugc xay dung trong luu vuc
song Mé Kong véi tong dung tich hd chira hon 80,2
km?, chiém 96,8% va 20,1% luu lugng dong chay
trung binh hang ndm tai Chiang Saen va Kratie
tuong mg. Hon 50% dung tich nay (41,2 km?) dén
tir sdu siéu dap trén dong chinh ¢ thuong luu séng
Meé Kong thudc Trung Quoc No6i bat nhat trong so
d6 14 cac dap thudc chudi dap Lan Thuong bao gom:
Manwan, Dachaoshan, Jinghong, Xiaowan,
Gongguoqiao, Nuozhadu. Trong d6, dap Xiaowan
va dap Nuozhadu 1a 2 trong s6 nhitng con dap 16n
nhat thé gi6i, chira 50% dung tich nudc trong luu
vuc song Mé Kong.

Ngoai ra, con c6 mét sb con dap khac duge xay
trén dong chinh trong giai doan tir ndm 2000 dén
nam 2023 nhu: Miaowei, Dahuapiao, Wunonglong,
Huangdeng, Xayaburi va Don Sahong.

Bing 5.Tong hop cic Pap Thiiy Pién nam trén dong chinh song Mé Kong

Tén dap thuy dién

Thoi gian bit diu hoat Tong dung tich ho chira

dong (nim) (km®)
Manwan 1995 1,06
Dachaoshan 2003 0,88
Cac dap thuoc chudi dap Jinghong 2008 1,23
Lan Thuong Xiaowan 2010 15,13
Gongguoqiao 2011 0,51
Nuozhadu 2014 22,37
Miaowei 2017 0,66
Dahuapiao 2018 0,29
Céc dap khéc trén dong Wunonglong 2018 0,27
chinh séng Mé Kéng Huangdeng 2019 0,27
Xayaburi 2019 1,3
Don Sahong 2020

Nhirng con dép nay c6 kha nang gitr lai gin nhu
toan bo luong phu sa dau vao, gdy nén tinh trang
giam sut phu sa tai PBSCL.

3.3.1. Giai doan 2000— 2010

Trong giai doan nghién ciru nay, két qua tinh
toan tong lugng ph sa tai cic tram Chau Doc va
Téan Chau cho théy xu hudng bién dong manh me,
v6i cac khoang thoi gian gidm sut 1o rét xoay quanh
cac nam 2005, 2008 va 2010. Cac ndm nay trung
khép véi thoi diém ma cac con dép nhu
Dachaoshan, Xiaowan va Jinhong bat dau di vao
hoat dong. Viéc cac dép di vao hoat dong da gay ra
hiéu g can tro tu nhién ciia dong chay, dan dén
viée tich trir phu sa trong ho chira va lam giam luong
phu sa duoc chuyén tai xudng cac tram Chau Pdc

208

va Tan Chau. Piéu niy c6 thé khing dinh mbi lién
hé chat ché gitta van hanh dap va sy thay ddi cua
phu sa tai ha luu, khong chi lam giam tong luong
phu sa dugce bodi dap cho PBSCL ma con c6 thé thay
d6i céu trac phan bd kich ¢& va thanh phan cua phu
sa, tir d6 gy nén anh huong dén tinh chét dat dai va
hé sinh thai ven song.
3.3.2. Giaidoan 2011 — 2023

Trong giai doan tir nam 2011 dén nam 2023, xu
huéng giam tong lwong phu sa tai Chau Pdc va Tan
Chau cang tro nén ro rét, voi cac dot giam manh dac
biét Xuét hién vao cac nam 2015 va 2019. Trong
khoang thoi gian nay, tdc dong cia cac dap thiy dién
quy md 16n, dic biét 1a cac dap thudc chudi dap Lan
Thuong nhu Xiaowan va Nuozhadu, da gia ting
dang ké. Vi dung tich ho chira khong 16 (Xiaowan:
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15,13 km?, Nuozhadu: 22,37 km?), cac dap nay cé
kha ning giit lai gin nhu toan bo lugng phti sa dau
vao, tir d6 lam giam dang ké dong chay va kha ning
véan chuyén pht sa vé ha luu. Thém vao d6, su ra doi
cua cac si€u dap duoc xay dung trude d6 cung voi
dap Xayaburi di vao hoat dong vao nam 2019 da gop
phan lam trAm trong thém xu hudéng giam phu sa.
Cung voi d0, cac hién tugng El Nifio cuc doan xay
ra trong cac nam 2015 — 2016 va 2019 — 2020 cang
lam giam Ivu lwong nude va kha ndng van chuyén
phu sa, din dén tong luong phu sa sut giam khi di
qua cac tram Tan Chau va Chau Déc.

4. KET LUAN

Két qua nghién ciru vé xu thé thay ddi ciia phu
sa song Mé Kong chdy vao BPBSCL qua hai tram
Tan Chau va Chau Déc trong giai doan 2000-2023
cho thdy, c4 tong luong phu sa va luu lugng nude
déu c6 xu hudng giam manh. Cu thé, tai Chau Déc,
tong lugng phil sa giam manh vdi ty 1¢ giam cao nhat
vao thang 6 (- 4,11%) va giam nhe nhat vao thang 9
(- 2,10%). Dong thoi, luu lwgng nude trung binh
giam, trong d6 thang 1 giam manh nhét (- 3,23%)
con thang 11 gigm nhe nhét (- 1,31%). O Tan Chau,
mic du tong lugng pht sa chu yéu giam, thi thang 4
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